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ABSTRACT 
Mycotoxins contamination in animal feed is harmful to livestock and leads to residues, such as aflatoxin and its metabolites 
(aflatoxin M1, aflatoxicol, aflatoxin Q1 and aflatoxin P1) which are deposited in meat, milk, and eggs. The existence of 
mycotoxins has been widespread; and mycotoxin is the most important contaminant in the food chain because it has implications 
for human health. Mold growth and mycotoxin production mainly depend on the weather, such as warm temperatures (28-31°C) 
and high humidity (60-90%). Some types of mold can produce more than one type of mycotoxin and some mycotoxins can be 
produced by more than one species of fungi. Mycotoxins, especially aflatoxin, fumonisin, zearalenone, ochratoxin, 
deoxynivalenol, and T2 toxin present in feed and feedstuffs that have to be controlled. Mycotoxins are not only harmful to the 
health of consumers, but will also reduce the quality of the product that is contaminated, and cause economic losses. The risk of 
mycotoxin contamination in animal feed could be reduced by inhibiting the mould growth and toxin production, through crop 
rotation, using proper fungicides, and applying regulation of mycotoxins maximum limit in feed and food in order to prevent any 
danger to public health. 
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ABSTRAK 
Cemaran mikotoksin dalam pakan ternak selain membahayakan kesehatan ternak juga menimbulkan residu, misalnya 
aflatoksin dan metabolitnya (aflatoksin M1, aflatoksikol, aflatoksin Q1 dan aflatoksin P1) dapat terdeposit pada daging, susu dan 
telur. Keberadaan mikotoksin telah meluas; dan mikotoksin merupakan kontaminan yang paling penting pada rantai makanan, 
karena berimplikasi bagi kesehatan manusia. Pertumbuhan kapang dan produksi mikotoksin terutama disebabkan oleh kondisi 
cuaca, seperti suhu yang hangat (28-31°C) dan kelembaban tinggi (60-90%). Beberapa jenis kapang dapat memproduksi lebih 
dari satu jenis mikotoksin dan beberapa mikotoksin diproduksi oleh lebih dari satu spesies kapang. Kandungan mikotoksin, 
khususnya aflatoksin, fumonisin, zearalenon, okratoksin, deoksinivalenol dan toksin T2 terdapat pada komoditas bahan pakan 
dan pakan sehingga perlu mendapat perhatian untuk dikendalikan. Mikotoksin tidak hanya berbahaya bagi kesehatan konsumen, 
tetapi juga akan menurunkan kualitas produk yang terkontaminasi sehingga menyebabkan kerugian ekonomi yang besar. Risiko 
kontaminasi mikotoksin pada pakan dapat dikurangi dengan menghambat pertumbuhan jamur dan produksi mikotoksin, rotasi 
tanaman, penggunaan fungisida dengan tepat dan penerapan regulasi batas maksimum mikotoksin pada pakan dan pangan guna 
mencegah bahaya lebih lanjut bagi kesehatan masyarakat. 
Kata kunci: Mikotoksin, rantai makanan, kesehatan, ternak, manusia 
PENDAHULUAN 
Mikotoksin adalah metabolit sekunder produk dari 
kapang berfilamen, dimana dalam beberapa situasi, 
dapat berkembang pada makanan yang berasal dari 
tumbuhan maupun dari hewan. Fusarium sp, 
Aspergillus sp dan Penicillium sp merupakan jenis 
kapang yang paling umum menghasilkan racun 
mikotoksin dan sering mencemari makanan manusia 
dan pakan hewan. Kapang tersebut tumbuh pada bahan 
pangan atau pakan, baik sebelum dan selama panen 
atau saat penyimpanan yang tidak tepat (Binder 2007; 
Zinedine & Mañes 2009). Kata mikotoksin berasal dari 
dua kata, mukes yang berarti kapang (Yunani) dan 
toxicum yang mengacu pada racun (Latin). Mikotoksin 
tidak terlihat, tidak berbau dan tidak dapat dideteksi 
oleh penciuman atau rasa, tetapi dapat mengurangi 
kinerja produksi ternak secara signifikan (Binder 
2007). 
Mikotoksin mempengaruhi ekonomi pertanian di 
berbagai negara, mengganggu perdagangan, 
menurunkan produksi ternak dan mempengaruhi 
kesehatan manusia. Di bidang pertanian, ada lima grup 
mikotoksin penting, yang terdapat di berbagai negara 
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termasuk Indonesia, yaitu aflatoksin, okratoksin A 
(OTA), trikotesena (seperti deoksinivalenol (DON) dan 
T2), zearalenon (ZEA) dan fumonisin (Fardiaz 1996; 
Binder 2007; Tangendjaja et al. 2008). Beberapa 
negara telah menetapkan regulasi batas nilai maksimal 
mikotoksin yang diijinkan ada pada pangan dan/atau 
pakan, misalnya untuk The European Union (European 
Commission 2002; 2006; 2010). Di Indonesia, regulasi 
SNI untuk batas maksimum mikotoksin pada pakan 
juga telah ditetapkan (SNI 2009a; 2009b). Menurut 
Bennett et al. (2003) beberapa jenis dan tipe 
mikotoksin adalah sebagai berikut: (1) Aflatoksin, ada 
empat jenis yang utama, yaitu aflatoksin B1, B2, G1 
dan G2, diproduksi oleh kapang Aspergillus flavus dan 
A. parasiticus. Selain itu, ada juga aflatoksin M1 dan 
M2 yang terdapat pada produk susu. Pada saat sapi 
mengonsumsi pakan yang terkontaminasi aflatoksin, 
terjadi biotransformasi metabolik aflatoksin B1 
menjadi bentuk terhidroksilasi yang disebut aflatoksin 
M1 dan M2 (Bennett et al. 2003; Skrbi et al. 2014); (2) 
Okratoksin, termasuk Okratoksin A, B dan C, 
merupakan metabolit dari A. ochraceus sebagai racun 
yang diproduksi oleh Aspergillus sp, okratoksin 
merupakan racun yang potensial dan penting seperti 
halnya aflatoksin. Target organ utama dari okratoksin 
A adalah ginjal dan dikenal sebagai nephrotoxin pada 
semua spesies hewan dan manusia (Creppy 1999); (3) 
Trikotesena, yang termasuk ke dalam jenis ini: 
Satratoksin-H, Vomitoksin, deoksinivalenol (DON) 
dan T-2 mikotoksin. Trikotesena merupakan metabolit 
sesquiterpenoid yang diproduksi oleh sejumlah genus 
kapang, termasuk Fusarium sp, Myrothecium sp, 
Phomopsis sp, Stachybotrys sp, Trichoderma sp dan 
Trichothecium sp. Trikotesena biasanya ditemukan 
sebagai kontaminan pada makanan dan pakan, serta 
apabila dikonsumsi, mikotoksin ini dapat 
mengakibatkan perdarahan di pencernaan dan muntah, 
jika terjadi kontak langsung dapat menyebabkan 
dermatitis (Bennett et al. 2003); (4) Fumonisin, 
termasuk Fumonisin B1 dan B2. Fumonisin diproduksi 
oleh spesies Fusarium, seperti Fusarium verticillioides, 
F. proliferatum dan F. nygamai. Spesies utama F. 
verticillioides yang tumbuh sebagai endofit jagung 
pada vegetatif dan jaringan reproduksi, sering tanpa 
menimbulkan gejala penyakit pada tanaman. Namun, 
pada kondisi cuaca yang sesuai, keberadaan serangga 
dan kapang tertentu, fumonisin dapat berkembang 
sehingga menyebabkan rusaknya bibit jagung, tangkai 
dan tongkol busuk (Nelson et al. 1993). F. 
verticillioides hampir selalu ditemukan pada sampel 
jagung. Meskipun bersifat phytotoxic, fumonisin B1 
tidak patogen bagi tanaman (Desjardins & Plattner 
2000), sedangkan pada hewan fumonisin mengganggu 
metabolisme sphingolipid menyebabkan 
leukoencephalomalacia dan memiliki efek hepatotoksik 
dan karsinogenik (Dutton 1996). Pada manusia, 
fumonisin B1 berkorelasi dengan terjadinya kanker di 
daerah Transkei (Afrika Selatan), Tiongkok dan Timur 
Laut Italia (Peraica et al. 1999); dan (5) Zearalenone, 
merupakan biosintesis polyketide F. graminearum, F. 
culmorum, F. equiseti dan F. crookwellense. Semua 
spesies ini biasa ditemukan sebagai kontaminan pada 
tanaman sereal (biji-bijian) di seluruh dunia (Hagler et 
al. 2001). Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
konsentrasi zearalenon 1,0 ppm menyebabkan sindrom 
hyperestrogenic pada babi; konsentrasi yang lebih 
tinggi dapat menyebabkan terganggunya konsepsi, 
keguguran dan masalah reproduksi pada sapi dan 
domba (Kurtz & Mirocha 1978; El-Nezami et al. 
2002). 
Keberadaan mikotoksin telah meluas di semua 
tingkatan rantai makanan. Apabila dilihat dari sudut 
keamanan pangan dan implikasinya bagi kesehatan 
manusia dan ekonomi, maka sejauh ini mikotoksin 
merupakan kontaminan yang paling penting pada rantai 
makanan (van de Venter 2000). Tulisan ini bertujuan 
untuk mengulas keterkaitan kontaminasi mikotoksin 
pada rantai makanan dan implikasinya bagi kesehatan 
ternak dan manusia. 
KEJADIAN MIKOTOKSIKOSIS PADA BAHAN 
PAKAN DAN PAKAN TERNAK 
Masyarakat di seluruh dunia pada umumnya 
berpendapat bahwa produk alami merupakan produk 
yang aman untuk dikonsumsi. Namun, kontaminasi 
pada bahan pangan atau pakan ternak dari biotoksin 
alami yang dihasilkan oleh mikroba dapat 
mengakibatkan wabah penyakit. Di antara beberapa 
mikroba, kapang dianggap penting karena distribusinya 
yang sangat luas. Kapang dapat menyebar, berkoloni 
dan dapat menghasilkan mikotoksin baik sebelum 
panen (di ladang) atau di tahapan pascapanen 
(penyimpanan, transportasi dan pengolahan). Perlakuan 
yang buruk pada saat panen, pengeringan, pengemasan, 
dan penyimpanan, serta kondisi transportasi yang tidak 
memadai memberikan kontribusi terhadap pertumbuhan 
kapang dan meningkatkan risiko dihasilkannya 
mikotoksin. Koloni kapang mampu menghasilkan 
racun yang dapat mempengaruhi kesehatan manusia 
maupun ternak ketika produk yang dikonsumsi 
terkontaminasi kapang maupun racun yang 
dihasilkannya (Bhat et al. 2010). Menurut Bahri (2015) 
keracunan mikotoksin pada ternak dapat disebabkan 
oleh dua sumber, yaitu: (1) Kapang yang tumbuh pada 
hijauan/tanaman, biasanya terjadi saat hewan 
merumput/mengkonsumsi hijauan; (2) Kapang yang 
tumbuh pada biji-bijian yang digunakan sebagai 
sumber bahan pakan atau pakan. Bryden (1998) telah 
mempublikasi berbagai genus kapang penghasil 
mikotoksin dari berbagai hijauan dan bijian dan 
gangguan yang ditimbulkannya (Tabel 1). Terlihat jelas 
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bahwa genus kapang dan mikotoksin yang dihasilkan 
pada hijauan dan bijinya tidak spesifik, meskipun dari 
tanaman yang sama, misalnya pencemaran pada 
berbagai bagian tanaman jagung akan berbeda. 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Agus 
et al. (2013), contoh ransum campuran dan konsentrat 
untuk pakan sapi perah telah tercemar aflatoksin 
(AFB1) walaupun tidak mematikan ternak sapinya. Hal 
tersebut memberikan dampak carry over dari aflatoksin 
yang akan terbawa ke dalam air susu yang dihasilkan 
sehingga berpotensi masuk ke dalam tubuh manusia 
yang mengkonsumsinya. Keberadaan aflatoksin M1 
dalam produk makanan (air susu) untuk konsumsi 
manusia tidak diharapkan dan konsentrasi residu tidak 
boleh melebihi 0,5 ppb sesuai yang ditetapkan oleh US 
Food and Drug Administration (FDA). Uni Eropa 
menerapkan peraturan yang jauh lebih ketat, dimana 
tingkat aflatoksin M1 tidak melebihi 0,05 ppb, 
sedangkan untuk Indonesia batasnya adalah 1 μg/l atau 
1 ppb (SNI 2001). 
Tingkat aflatoksin B1 dalam ransum (pakan) sapi 
perah untuk mengurangi risiko aflatoksin M1 dalam air 
susu adalah tidak melebihi 20 ppb (Gowda et al. 2013). 
Studi epidemiologi kontaminasi aflatoksin B1 pada 
pakan ayam, Martindah et al. (2015) menyimpulkan 
bahwa bahwa kejadian cemaran aflatoksin (AFB1) 
pada pakan ayam pedaging dan petelur tinggi, yaitu 91 
dan 82,73%, akan tetapi tingkat kontaminasinya relatif 
rendah masih di bawah regulasi SNI aflatoksin pada 
pakan 50 pbb (SNI 2009a; 2009b) dan juga masih di 
bawah batas maksimal AFB1, 20 ng/g (ppb), pada 
pakan ayam yang diijinkan oleh regulasi Eropa (FAO 
2004). 
Faktor-faktor yang mempengaruhi sifat dan 
kuantitas mikotoksin yang diproduksi oleh kapang, 
diantaranya adalah jenis substrat, kadar air, nutrisi yang 
tersedia, suhu, kelembaban di lingkungan sekitarnya, 
kematangan koloni jamur, keberadaan dan persaingan 
dengan kapang atau dari mikroorganisme lain, 
kerusakan fisik dari substrat akibat aktivitas serangga, 
serta faktor stres (Bhat et al. 2010). Lingkungan panas 
dan lembab sebagaimana kondisi di Indonesia, 
merupakan dua hal penting yang mendukung 
tumbuhnya mikotoksin. Kisaran suhu rata-rata 28-31°C 
dan kelembaban 60-80%, merupakan kondisi yang 
kondusif untuk pertumbuhan kapang penghasil 
mikotoksin (Anastasia & Widiastuti 2015). Fardiaz 
(1996) menyatakan bahwa aflatoksin lebih sering 
diproduksi pada iklim hangat, sedangkan racun 
Fusarium sp terjadi di daerah dengan iklim sedang, 
kadang-kadang pada suhu mendekati 0°C. Namun, 
kapang yang berfilamen mudah beradaptasi dengan 
lingkungan dan biasanya dikenal sebagai produsen 
mikotoksin (Bhat et al. 2010). Oleh karena itu, biji-
bijian di daerah tropis dan subtropis sangat rentan 
terhadap serangan pertumbuhan kapang dan 
terkontaminasi mikotoksin. Diperkirakan antara 25 dan 
50% dari semua komoditas pertanian, terutama tanaman 
serealia (sumber bahan pakan dan pakan), 
terkontaminasi oleh mikotoksin (Fardiaz 1996). 
Beberapa faktor yang mempengaruhi terjadinya 
kontaminasi mikotoksin pada rantai makanan disajikan 
pada Gambar 1. Wacoo et al. (2014) menyatakan, 
aflatoksin B1 (AFB1) merupakan mikotoksin yang 
paling umum dan banyak mencemari berbagai 
komoditas pertanian yang digunakan untuk pangan dan 
pakan, yaitu sebesar 75%. Retnani et al. (2011) 
melaporkan bahwa waktu penyimpanan sangat 
signifikan berpengaruh terhadap kontaminasi kapang 
pada pakan sehingga akan menurunkan kualitasnya. 
Kontaminasi kapang pada pakan dapat merusak 
struktur pakan selama penyimpanan baik secara fisik, 
kimia maupun biologi (Bryden 2012). Dengan 
demikian, kontaminasi kapang dapat menjadi masalah 
bagi keamanan pakan, mengurangi palabilitas dan 
hilangnya nilai gizi. Selain itu, pakan dapat 
terkontaminasi dengan metabolit sekunder beracun 
(mikotoksin) yang dihasilkan oleh kapang tersebut. 
Faktor-faktor biologis
· Tanaman rentan/peka
· Kapang penghasil
      mikotoksin
Faktor-faktor lingkungan
· Suhu
· Kelembaban
· Kerusakan mekanis
· Kerusakan akibat
      seranggga / burung
· Jamur
Panen
· Tanaman siap panen
· Suhu
· Kelembaban
· Deteksi / Diversi
Penyimpanan
· Suhu
· Kelembaban
· Deteksi / Diversi
Distribusi - Pemrosesan
· Deteksi / Diversi
Manusia TernakProduk-produk Ternak
 
Gambar 1. Faktor-faktor yang mempengaruhi terjadinya 
kontaminasi mikotoksin pada rantai makanan 
Sumber: Abdel-Wahhab & Kholif (2008) yang dimodifikasi 
Tantangan penting ketika mendeteksi mikotoksin 
dalam pakan ternak adalah jika sampel pakan yang 
akan diuji diambil dari wadah atau batch yang tidak 
mewakili seluruh batch. Hal ini merupakan faktor yang 
paling umum dalam menentukan variabilitas analisis 
mikotoksin. Mikotoksin tidak merata di seluruh batch 
pakan/makanan karena biasanya koloni mikotoksin 
lebih terkonsentrasi pada bagian dengan kelembaban
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Tabel 1. Berbagai kapang penghasil mikotoksin dari hijauan dan biji-bijian serta gangguan yang ditimbulkan 
Sumber Pakan Genus Kapang Mikotoksin Gangguan yang ditimbulkan 
Hijauan    
Jerami jagung Diplodia Belum jelas Diplodiosis 
Pastura kering (Brachiaria) Phytomyces Sporidesmin Eksim muka 
Biji-bijian    
Kacang-kacangan Aspergillus Aflatoksin Aflatoksikosis 
Jagung Fusarium Deoksinivalenol Penolakan pakan 
  Zearalenon Vulvo-vaginitis; estrogenism 
  
Fumonisin Leukoencephalomalacia pada kuda; 
Porcine pulmonary edema pada babi 
 Aspergillus/Penicillium Okratoksin Okratoksikosis 
Sumber: Bryden (1998) yang dimodifikasi 
tinggi dan/atau dengan kadar oksigen yang lebih tinggi. 
Dengan demikian, hasil analisis mikotoksin bernilai 
negatif atau positif lebih tinggi, tergantung dari mana 
sampel tersebut dikoleksi. 
Pada umumnya, mikotoksin memiliki susunan 
molekul yang relatif besar dan secara kimiawi sangat 
stabil (WHO 1978; Schiefer 1990), sekali terbentuk 
akan terus mencemari bahan pakan dan juga pakan. 
Aflatoksin dan okratoksin dapat ditemukan dalam 
berbagai komoditas saat pra-panen. Hal ini tergantung 
pada kondisi iklim yang berbeda dari suatu 
wilayah/regional (Bryden 2012). Aflatoksin dapat 
ditemukan pada jagung, kacang tanah dan jenis kacang 
lainnya dengan jumlah yang signifikan (Reddy et al. 
2009). Dilaporkan bahwa jagung dari wilayah Asia, 
merupakan komoditas yang paling banyak 
terkontaminasi mikotoksin, yaitu berturut-turut 
fumonisin, deoksinivalenol, zearalenon, aflatoksin B1, 
dan Okratoksin. Dilaporkan pula bahwa sumber 
kontaminan Aflatoksin B1 adalah bungkil kacang tanah 
dengan kadar rata-rata 184 µg/kg dengan persentase 
kejadian mencapai 89%, diikuti jagung dengan kadar 
rata-rata 60 µg/kg dengan persentase kejadian 17%. 
Selain serealia, telah terbukti bahwa hijauan (forage) 
dan jerami di Australia mengandung mikotoksin, yaitu 
aflatoksin B1, zearalenon dan deoksinivalenon (Moore 
et al. 2008). 
Di Indonesia, keberadaan aflatoksin pada pakan 
unggas sudah dilaporkan sejak dua dasa warsa yang 
lalu. Ginting (1984) melaporkan kontaminasi aflatoksin 
pada pakan broiler dengan konsentrasi 53 ppb di 
Jakarta dan 26,5 ppb di Pontianak. Khotimah et al. 
(2015) melaporkan 13 spesies kapang ditemukan 
sebagai kontaminan potensial pada pakan ayam petelur 
yang dijual di beberapa pasar di Kabupaten Bogor dan 
spesies yang dominan adalah A. flavus. Dari hasil uji 
mikotoksin dengan High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) mengindikasikan bahwa 
aflatoksin yang dominan adalah AFB1 dengan rata-rata 
konsentrasi 13,4 ppb. 
Kontaminasi pakan unggas oleh aflatoksin juga 
telah lama dilaporkan dari beberapa negara seperti 
Argentina (Magnoli et al. 1998), Bangladesh 
(Dawlatana et al. 2002), India (Thirumala-Devi et al. 
2002), Turki (Nizamlýolu & Oguz 2003) dan Moroko 
(Zinedine et al. 2007). Di Argentina, identifikasi 
spesies kapang yang diisolasi dari pakan unggas yang 
dominan adalah A. flavus, A. parasiticus, P. 
brevicompactum, P. purpurogenum dan P. oxalicum, 
10% dari strain tersebut memproduksi aflatoksin 
(Magnoli et al. 1998). Zinedine et al. (2007) 
melaporkan bahwa insidensi aflatoksin pada jagung, 
gandum dan pakan unggas masing-masing berkisar 
antara 80, 17,6 dan 66,6%, dengan kisaran 0,23-11,2 
ppb pada jagung, 0,03-0,15 ppb pada gandum dan 0,05-
5,38 ppb pada pakan unggas, nilai kisaran cemaran 
tersebut masih di bawah batas maksimal AFB1 (20 
ppb) pada pakan ayam yang diijinkan oleh regulasi 
Eropa (European Commission 2002; FAO 2004). Akan 
tetapi, 10% dari sampel jagung yang diperiksa 
terkontaminasi oleh AFB1 dengan konsentrasi lebih 
tinggi dari batas yang ditetapkan oleh regulasi EU. 
Binder et al. (2007) telah melakukan survei 
kandungan mikotoksin khususnya aflatoksin, 
fumonisin, zearalenon, okratoksin dan trikotesena yang 
meliputi deoksinivalenol (DON) dan toksin T2 pada 
bahan pakan dan pakan dari berbagai negara di Asia, 
Oseania, Eropa dan Mediterania. Tabel 2 
memperlihatkan mikotoksin pada komoditas bahan 
pakan dan pakan di Asia, yang perlu mendapat 
perhatian untuk dikendalikan. 
Kondisi mikotoksin pada bahan pakan di 
Indonesia, terutama jagung telah diteliti oleh 
Tangendjaja et al. (2008), dilaporkan bahwa jagung 
yang ditawarkan ke pabrik pakan rata-rata mengandung 
aflatoksin tujuh kali lebih tinggi (58,8 µg/kg) daripada 
jagung impor dari Amerika Serikat (8,8 µg/kg) maupun 
dari Argentina (8,5 µg/kg) (Tabel 3). 
Kadar aflatoksin yang tinggi pada jagung di 
Indonesia mengindikasikan kualitasnya relatif rendah.
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Tabel 2. Kejadian mikotoksikosis dari sampel pakan dan 
bahan pakan di berbagai negara Asia 
Jenis 
mikotoksin 
Kandungan rata-rata (ug/kg) dan 
prevalensi sampel positif (%), serta 
jumlah sampel yang diperiksa (n) 
Asia 
Utara 
Asia 
Tenggara 
Asia 
Selatan 
Deoksinivalenol 925/71% 
(n=680) 
162/14% 
(n = 410) 
76/3% 
(n = 32) 
T2 toksin 257/1% 
(n = 574) 
313/ < 1% 
(n = 338) 
0/0% 
(n = 28) 
Zearalenon 494/47% 
(n = 680) 
181/24% 
(n = 412) 
944/25% 
(n = 32) 
Fumonisin 1011/49% 
(n = 670) 
491/48% 
(n = 412) 
397/28% 
(n = 32) 
Aflatoksin B1 35/3% 
(n = 690) 
38/34% 
(n = 415) 
52/63% 
(n = 32) 
Okratoksin A 13/24% 
(n = 150) 
33/9% 
(n = 60) 
5/50% 
(n = 8) 
Sumber: Binder et al. (2007) yang dimodifikasi 
Menurut Bahri (2015) hal ini disebabkan oleh kadar air 
yang cukup tinggi dan beragam yaitu berkisar dari 14 
sampai dengan 20%. Kadar aflatoksin yang rendah 
pada jagung asal Amerika dan Argentina 
mengindikasikan kualitas yang baik dengan kadar air 
yang rendah sehingga sering dijadikan alasan oleh para 
pabrik pakan untuk impor jagung dari dua negara 
tersebut. 
Tabel 3. Kandungan mikotoksin pada jagung dari Indonesia, 
Amerika dan Argentina 
Jenis 
mikotoksin 
Kadar rata-rata dan kadar maksimum 
mikotoksin (µg/kg) pada jagung 
Indonesia1 
Amerika 
Serikat2 
Argentina3 
Aflatoksin 58,8 (236) 8,8 (58,8) 8,5 (26,3) 
Fumonisin 1193 (6100) 1504 (4900) 633 (2000) 
Okratoksin 2,4 (59,9) 0,7 (5,7) Tt 
Dioksinivalenol 324 (3800) 327 (1500) 150 (300) 
Zearalenon 21,7 (369) Tt - 
T2-toksin 5,7 (1200) 2,3 (39,4) 26,2 (100) 
1n: 328 atau 92% dari total sampel; 2n: 21 atau 6% dari total 
sampel; 3n: 7 atau 2% dari total sampel; Angka dalam kurung 
adalah kadar maksimum; Tt: Tidak terdeteksi; -: Tidak ada 
data 
Sumber: Tangendjaja et al. (2008) yang dimodifikasi 
KEJADIAN MIKOTOKSIKOSIS MELALUI 
RANTAI MAKANAN 
Beberapa jenis kapang dapat memproduksi lebih 
dari satu jenis mikotoksin dan beberapa mikotoksin 
diproduksi oleh lebih dari satu spesies kapang (Zain 
2011). Paparan mikotoksin terutama terjadi melalui 
rantai makanan. Makanan manusia dapat terkontaminasi 
mikotoksin pada berbagai tahap dalam rantai makanan 
dan tiga genera jamur mycotoxigenic yang paling 
penting adalah Aspergillus sp, Fusarium sp dan 
Penicillium sp (Bryden 2007). Dijelaskan bahwa kelas 
utama mikotoksin yang dihasilkan oleh tiga genus ini 
adalah aflatoksin (Aspergillus sp), okratoksin 
(Aspergillus sp dan Penicillium sp), serta trikotesena 
dan fumonisin (Fusarium sp). 
Kapang merupakan bagian normal dari mikroflora 
pada tanaman pangan dan pakan yang disimpan, tetapi 
produksi mikotoksin tergantung pada jenis kapang, 
praktek agronomi, komposisi komoditas dan kondisi 
waktu panen, serta penanganan hasil dan 
penyimpanannya (Bryden 2009). Beberapa faktor yang 
mempengaruhi kontaminasi mikotoksin dalam rantai 
makanan manusia dan pakan ternak oleh Bryden (2012) 
dirangkum sebagai berikut: (1) Faktor biologi (tanaman 
yang rentan, kapang yang cocok sebagai penghasil 
toksin); (2) Faktor lingkungan (suhu udara, 
kelembaban, kerusakan mekanis, serangga/burung yang 
merusak, kapang; (3) Faktor waktu panen (kondisi 
tanaman sudah waktunya dipanen atau belum, suhu, 
kelembaban); dan (4) Faktor distribusi dan 
penyimpanan (suhu dan kelembaban). 
Pakan ternak merupakan pintu rantai makanan 
pertama. Mikotoksin dapat memasuki rantai makanan 
secara langsung, yaitu melalui produk tanaman seperti 
biji-bijian/serealia, kopi, biji minyak, rempah-rempah, 
jus buah dan minuman (anggur dan bir) serta secara 
tidak langsung dari pakan hewan (rumput dan 
konsentrat) yang terkontaminasi dengan mikotoksin 
yang dapat meninggalkan residu dalam susu, daging 
dan produk lainnya (Bhat et al. 2010). Oleh karena itu, 
risiko akumulasi kontaminan yang terbawa dari pakan 
yang terkontaminasi ke jaringan dan cairan biologis 
produk ternak untuk konsumsi manusia (daging, susu 
dan telur) perlu mendapat perhatian (Arroyo-
Manzanares et al. 2015). Biasanya mikotoksin masuk 
ke dalam tubuh manusia atau ternak melalui konsumsi 
makanan atau pakan yang terkontaminasi, akan tetapi 
menghirup spora toksigenik dan kontak melalui kulit 
secara langsung juga merupakan rute penting. 
Ketika sapi yang sedang menyusui mengkonsumsi 
pakan yang terkontaminasi aflatoksin B1 (FB1), maka
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AFB1 ini dimetabolisme membentuk turunan 
monohidroksi, aflatoksin M1 (AFM1) yang 
disekresikan di dalam air susu (Skrbi et al. 2014). 
Aflatoksin M1 (AFM1) dapat dideteksi dari air susu 
dalam waktu 12-24 jam setelah asupan AFB1 pertama 
kali, kemudian konsentrasinya menurun ke tingkat 
tidak terdeteksi setelah 72 jam sejak asupan awal 
dihentikan (Tsakiris et al. 2013). 
Peran okratoksin A (OTA) sebagai agen penyebab 
penyakit pada manusia masih spekulatif, meskipun 
demikian masalah kesehatan masyarakat ditetapkan 
atas dasar efek toksiknya dan kemampuannya 
mengkontaminasi melalui rantai makanan (Duarte et al. 
2011). Kontributor utama asupan OTA adalah serelia 
dan produknya. Beberapa penulis telah 
mengindikasikan bahwa roti sebagai salah satu sumber 
utama OTA (Zinedine & Mañes 2009). Komoditas 
berkualitas rendah yang ditumbuhi kapang dan 
menghasilkan OTA kemungkinan tidak akan masuk ke 
dalam rantai makanan yang dikonsumsi manusia, 
karena kemungkinan dipakai sebagai pakan ternak. Hal 
ini menimbulkan kekhawatiran berkaitan dengan 
kesehatan hewan, termasuk peningkatan kerentanan 
terhadap infeksi sekunder dan penurunan kinerja 
ternak, yang pada akhirnya menjadi sumber bahan 
pangan asal ternak yang kurang berkualitas (Duarte et 
al. 2012). 
DAMPAK MIKOTOKSIN PADA KESEHATAN 
TERNAK DAN MANUSIA 
Aflatoxin, fumonisin dan alkaloid ergot 
berhubungan dengan mikotoksikosis pada ternak serta 
pada manusia biasanya bersifat akut. Gejala umum 
mikotoksikosis pada manusia adalah muntah, diare dan 
masalah gastro-intestinal lain (Bhat et al. 2010). 
Menurut Bryden (2012) masalah utama terkait pakan 
ternak yang terkontaminasi mikotoksin bukan sebagai 
penyebab penyakit akut, akan tetapi akumulasi 
konsumsi racun dengan konsentrasi rendah 
menyebabkan gangguan metabolisme dan 
mempengaruhi produktivitas ternak yang buruk. Secara 
umum, mikotoksin dikenal menekan sistem kekebalan 
tubuh, meskipun demikian penyakit yang disebabkan 
oleh mikotoksin tidak menular (Bhat et al. 2010). 
Dampak mikotoksin pada kesehatan ternak 
Ternak dapat terpapar mikotoksin setelah 
mengkonsumsi pakan yang terkontaminasi mikotoksin 
yang diproduksi oleh kapang baik pada saat 
pertumbuhan tanaman, saat panen dan/atau saat 
penyimpanan. Studi toksikologi mengungkapkan 
terdapat kombinasi dan kemungkinan efek sinergis dari 
beberapa mikotoksin seperti fumonisin, zearalenone, 
trikotesena dan okratoksin pada kehidupan manusia 
dan ternak (van de Venter 2000). Hingga saat ini, di 
seluruh dunia sudah diidentifikasi lebih dari 400 
mikotoksin. Mengingat sifat mikotoksin stabil terhadap 
panas, maka zat ini memiliki risiko yang potensial bagi 
kesehatan manusia dan ternak (Bath et al 2010). Sifat 
kimia dan biologi mikotoksin bervariasi serta efek 
toksik yang ditimbulkannya juga beragam. Diantara 
lima jenis mikotoksin, aflatoksin terutama aflatoksin 
B1 (AFB1) hingga saat ini paling banyak mendapat 
perhatian karena berdampak pada kesehatan manusia 
dan ternak, seperti efek carcinogenic, mutagenic, 
teratogenic dan immunosuppressive (Zinedine et al. 
2007; Rodrigues & Naehrer 2012). Toksisitas akut oleh 
aflatoksin pada ternak jarang terjadi jika dibandingkan 
dengan toksisitas kronis. 
Dhanasekaran et al. (2011) mencatat bahwa semua 
spesies ternak rentan terhadap aflatoksikosis, tetapi 
wabah lebih sering terjadi pada babi, domba dan sapi. 
Sapi potong dan sapi perah lebih rentan terhadap 
aflatoksikosis dari pada domba atau kuda. Lebih lanjut 
dinyatakan bahwa ternak muda dan ternak yang sedang 
bunting, pada semua spesies, lebih rentan dibandingkan 
pada ternak dewasa. Sebagian besar, spesies ternak 
memiliki nilai LD50 oral aflatoksin B1 bervariasi, yaitu 
antara 0,03-18 mg/kg berat badan (Dhanasekaran et al. 
2011). Toksisitas aflatoksin dan mikotoksin pada 
ternak umumnya tergantung pada spesies, umur ternak, 
sumber/jenis mikotoksin, dosis dan durasi paparannya 
(Swamy 2009; Dhanasekaran et al. 2011). Ternak yang 
belum disapih dapat terpapar metabolit aflatoksin yang 
disekresi dalam air susu (Jones et al. 1994). Mikotoksin 
jenis okratoksin, telah menimbulkan wabah 
okratoksikosis klinis dan telah dilaporkan pada unggas, 
babi dan kelinci disebabkan karena mengkonsumsi 
pakan yang terkontaminasi (Duarte et al. 2011). 
Pada ayam pedaging, aflatoksin B1 akan 
mempengaruhi pada sistem imun, pertumbuhan dan 
saluran pencernaan, sedangkan pada ayam petelur 
menurunkan produksi telur dan daya tetas (Alhousein 
& Gurbuz 2015). Tantangan terbesar mikotoksikosis 
pada unggas adalah gejala klinis bersifat non-spesifik 
sehingga sangat menyulitkan diagnosis dan masalah 
dalam mengambil tindakan yang tepat. Gejala 
mikotoksikosis mirip dengan gejala yang diakibatkan 
oleh buruknya manajemen, gizi dan kesehatan unggas 
(Swamy 2009). Oleh karena itu, untuk mengkonfirmasi 
mikotoksikosis pada unggas, biasanya dilakukan 
dengan menggabungkan hasil analisis mikotoksin 
pakan dengan gejala klinis pada unggas di peternakan. 
Tingkat kontaminasi mikotoksin dalam pakan ternak 
biasanya tidak cukup tinggi untuk menyebabkan 
penyakit dengan gejala klinis yang jelas, tetapi dapat 
mengakibatkan kerugian ekonomi melalui perubahan/ 
terhambatnya pertumbuhan dan produksi serta 
imunosupresi. 
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Dampak mikotoksin pada kesehatan manusia 
Aflatoksin dan fumonisin (FB) adalah mikotoksin 
yang mengkontaminasi sebagian besar makanan pokok 
di dunia, termasuk jagung, serealia, kacang tanah dan 
jenis kacang lainnya (Wild & Gong 2009). Lebih lanjut 
dikatakan bahwa racun aflatoksin dan FB sering 
terdapat pada jagung, dimana komoditas ini merupakan 
makanan pokok, misalnya di beberapa bagian Afrika, 
Asia dan Amerika Latin, serta paparan kontaminasinya 
sudah mencapai pada level kronis (Wild & Gong 
2009). 
Rocha et al. (2014) menyatakan bahwa mikotosin 
merupakan zat yang bersifat karsinogenik. Aflatoksin 
memiliki sifat onkogenik dan imunosupresif, serta akan 
menginduksi infeksi pada manusia yang terkontaminasi 
zat ini (Alhousein & Gurbuz 2015). Sifat ini 
berkontribusi secara signifikan dalam meningkatkan 
risiko kanker hati (hepato-carcinogenic) pada manusia, 
terutama hubungannya dengan infeksi virus hepatitis B 
(VHB) kronis (Groopman et al. 2008; Wild & Gong 
2009). Selain itu, aflatoksin dianggap sebagai faktor 
risiko untuk perkembangan kanker hepatoselular 
(Scholl & Groopman 2008) dan menyebabkan 
aflatoksikosis pada saat terjadi wabah keracunan 
aflatoksin (Wild & Gong 2009). 
Secara global, mikotoksin memiliki implikasi 
yang signifikan pada kesehatan manusia dan ternak, 
ekonomi serta perdagangan (Bryden 2007; Wild 2007; 
Wild & Gong 2009). Perkembangan peraturan terkait 
dengan manajemen risiko mikotoksikosis telah dapat 
menyeimbangkan antara kesehatan manusia dengan 
masalah ekonomi, melalui proses penilaian risiko yang 
rinci (Kuiper-Goodman 2004). 
PENGENDALIAN MIKOTOKSIN 
Cemaran mikotoksin dalam pakan ternak selain 
membahayakan kesehatan ternak juga menimbulkan 
residu, misalnya aflatoksin beserta metabolitnya seperti 
aflatoksin M1 (AFM1), aflatoksikol (Ro), aflatoksin 
Q1 (AFQ1), aflatoksin P1 (AFP1) yang terdeposit pada 
daging, susu dan telur (Diaz & Murcia 2011). Residu 
mikotoksin bersifat stabil terhadap berbagai metode 
pengolahan dan penyimpanan. Oleh karena itu, tindakan 
pencegahan sebaiknya dilakukan sebelum memasuki 
rantai makanan. Risiko kontaminasi mikotoksin pada 
pakan akan berkurang di setiap unit ternak dengan 
mempercepat habisnya pakan (sehingga pakan selalu 
baru) dengan demikian waktu yang diperlukan untuk 
pertumbuhan jamur dan produksi toksinnya lebih 
singkat (Bryden 2012). Menurut El-Desouky et al. 
(2014) air yang diozonisasi (water ozoned) layak dan 
efektif untuk detoksifikasi menghilangkan atau 
penghapusan AFM1 dari sampel organ hati, ampela 
dan jantung sehingga dapat menghindari bahaya AFM1. 
Kontrol dan pencegahan mikotoksin di lapangan, 
diantaranya dengan rotasi tanaman dan penggunaan 
fungisida pada waktu yang tepat (Binder 2007; 
Schatzmayr & Streit 2013). Sebagai contoh, serangan 
Fusarium sp dapat dikurangi dengan merotasi tanaman 
jagung dan kacang kedelai, dibandingkan dengan 
penanaman jagung secara berturut-turut (Lopez-Garcia 
& Park 1998). Namun, apabila rotasi tanaman 
dilakukan tanpa memilih jenis tanaman yang sesuai 
dapat meningkatkan peluang tumbuhnya kapang 
penghasil mikotoksin (Maryam 2006). Menghilangkan 
mikotoksin pada komoditas yang terkontaminasi adalah 
sangat sulit sehingga strategi yang paling efektif untuk 
mengatasi masalah adalah dengan mencegah agar 
mikotoksin tidak terakumulasi pada komoditas 
pertanian (Schatzmayr & Streit 2013). 
Maryam (2006) telah mengulas pengendalian 
kontaminasi mikotoksin secara terpadu dengan 
menerapkan Good Agricultural Practices (GAP) dan 
Good Manufacturing Practices (GMP) yang 
dilaksanakan pada prapanen, saat panen dan 
pascapanen dengan selalu mengontrol kualitas yang 
memadai. Meskipun GAP dan GMP bersama dengan 
Hazard Analysis and Critical Control Point (HACCP) 
telah dilakukan dengan baik dan efektif, kemungkinkan 
belum dapat untuk menghindari atau memutus 
mikotoksin sepenuhnya pada rantai makanan. Pada saat 
prapanen, pengendalian serangga yang dilakukan 
dengan menggunakan pestisida secara tidak terkendali 
akan menimbulkan resistensi hama. Begitu pula, 
varietas tanaman yang resisten terhadap mikotoksin 
juga belum diberdayakan oleh setiap petani karena 
keterbatasan benih dan umumnya masih dalam tahap 
penelitian. Selain itu, regulasi batas maksimum 
mikotoksin pada pakan dan pangan perlu diperhatikan 
guna mencegah bahaya lebih lanjut bagi kesehatan 
masyarakat. 
KESIMPULAN 
Kontaminasi kapang dapat menjadi masalah bagi 
keamanan pakan dan pangan, karena dapat merusak 
struktur secara fisik, kimia maupun biologi selama 
penyimpanan, sehingga mengurangi palatabilitas dan 
hilangnya nilai gizi. Selain itu, pakan dan pangan juga 
dapat terkontaminasi dengan mikotoksin (metabolit 
sekunder beracun) yang dihasilkan oleh kapang 
tersebut. Mikotoksin tidak hanya berbahaya bagi 
kesehatan konsumen, tetapi juga akan menurunkan 
kualitas produk yang terkontaminasi sehingga 
menyebabkan kerugian ekonomi yang besar. Oleh 
karena itu, regulasi batas maksimum mikotoksin pada 
pakan dan pangan perlu diperhatikan guna mencegah 
bahaya lebih lanjut bagi kesehatan masyarakat. 
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